










Berdasarkan  hasil  penelitian  yang  telah  dilakukan  dapat  diperoleh 
simpulan sebagai berikut: 
1.   Produksi etanol dengan kadar tertinggi yaitu pada Kosentrasi Ca-alginat 4 
 
% didapatkan kadar etanol sebesar 18,2, 13,4,  dan 8,3 %. 
 
2.   Teknik imobilisasi sel Saccharomyces cerevisiae dengan Ca-alginat pada 







Berdasarkan hasil   penelitian, maka disarankan untuk penelitian 
selanjutnya sebagai berikut: 
1.   Perlu dilakukan pengukuran pH, pertumbuhan sel, dan viabilitas sel agar 
meningkatkan efisiensi dan produksi etanol secara optimal. 
2. Perlu menggunakan model reaktor packed bed reactor agar dapat 
meningkatkan produksi dari etanol. 
3.   Perlu  dilakukan  penelitian  lebih  lanjut  dengan  penambahan  metode 
 
analisis  pori-pori  (ukuran  pori  dan  struktur  pori)  membran  Ca-alginat 
 
dengan metode Bubble Point dan Scanning Electron Microscopy (SEM) 
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Lampiran 1. Uji Gula Reduksi, Gula Reduksi Standar, Uji Etanol, Rendemen 
Kadar Etanol dan Produktifitas Etanol 
 








Pemakaian Sel Ke- 





0 0,220 0,220 0,220 0,54 0,54 0,54 
12 0,180 0,167 0,191 0,47 0,45 0,49 
24 0,143 0,151 0,169 0,41 0,43 0,46 
48 0,046 0,111 0,146 0,25 0,36 0,42 





0 0,220 0,220 0,220 0,54 0,54 0,54 
12 0,185 0,187 0,192 0,48 0,49 0,49 
24 0,150 0,165 0,172 0,42 0,45 0,46 
48 0,054 0,123 0,151 0,26 0,38 0,43 





0 0,220 0,220 0,220 0,54 0,54 0,54 
12 0,182 0,188 0,194 0,48 0,49 0,50 
24 0,155 0,165 0,174 0,43 0,45 0,46 
48 0,058 0,133 0,153 0,27 0,40 0,43 





0 0,220 0,220 0,220 0,54 0,54 0,54 
12 0,185 0,193 0,196 0,48 0,50 0,50 
24 0,159 0,174 0,173 0,44 0,46 0,46 
48 0,084 0,144 0,156 0,31 0,41 0,43 
72 0,045 0,108 0,135 0,23 0,35 0,40 
 
Tabel 8. Gula Reduksi Standar 
 
x (konsentrasi) y (absorbansi) x2 xy 
0,2 0,234 0,04 0,0468 
0,4 0,356 0,16 0,1424 
0,6 0,484 0,36 0,2904 
0,8 0,617 0,64 0,4936 
1 0,696 1 0,696 
∑ = 3 ∑ = 2,387 ∑ = 2,2 ∑ = 1,6692 
 
  (∑ ��) − (∑ �)(∑ 
�)
 � = 
��(∑ � 2) − (∑ �)2 
(5  × 1,6692) − 3 (2,387) = 






















(∑y)(∑x2 ) − (∑x)(∑xy) a 
(∑x)(∑x2 ) − (∑x)2 
 
(2,387)(2,2) −  (3)(1,6692) a = 
(3)(2,2) − (3)2 
 
5,2514 −  5,0076 a = 
6,6 − 9 
 
0,2438 a = 
−2,4 
 
a =  −0,1016
 
Perhitungan gula reduksi 
� = � + ��
 
� − � 
� = 
� 
Pemakaian Sel ke-1 (Konsentrasi Ca-alginat 2%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,180 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,47 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,143 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,41 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,046 + 0,1016 
� = 
0,5925 











Jam ke 72 
0,029 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,22 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-1 (Konsentrasi Ca-alginat 4%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,185 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,48 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,150 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,42 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,054 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,26 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,034 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,23 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-1 (Konsentrasi Ca-alginat 6%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 









Jam ke 12 
0,182 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,48 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,155 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,43 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,058 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,27 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,036 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,23 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-1 (Konsentrasi Ca-alginat 8%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,185 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,48 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,159 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,44 mg/ml
 






� = 0,31 mg/ml 
 
 
Jam ke 72 
0,034 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,23 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-2 (Konsentrasi Ca-alginat 2%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,167 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,45 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,151 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,43 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,111 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,36 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,083 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,31 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-2 (Konsentrasi Ca-alginat 4%) 
 






� = 0,54 mg/ml 
 
 
Jam ke 12 
0,187 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,49 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,165 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,45 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,123 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,38 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,092 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,32 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-2 (Konsentrasi Ca-alginat 6%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,188 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,49 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,165 + 0,1016 
� = 
0,5925 









Jam ke 48 
0,133 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,40 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,092 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,33 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-2 (Konsentrasi Ca-alginat 8%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,193 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,50 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,174 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,46 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,144 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,41 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,108 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,35 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-3 (Konsentrasi Ca-alginat 2%) 
 








0,220 + 0,1016 � = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,191 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,49 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,169 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,46 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,146 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,42 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,128 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,39 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-3 (Konsentrasi Ca-alginat 4%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,192 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,49 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,172 + 0,1016 
� = 
0,5925 









Jam ke 48 
0,151 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,43 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,133 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,40 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-3 (Konsentrasi Ca-alginat 6%) 
 
Jam ke 0 
0,220 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,194 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,50 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,174 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,46 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,153 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,43 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,133 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,40 mg/ml
 
Pemakaian Sel ke-3 (Konsentrasi Ca-alginat 8%) 
 








0,220 + 0,1016 � = 
0,5925 
� = 0,54 mg/ml
 
Jam ke 12 
0,196 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,50 mg/ml
 
Jam ke 24 
0,173 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,46 mg/ml
 
Jam ke 48 
0,156 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,43 mg/ml
 
Jam ke 72 
0,135 + 0,1016 
� = 
0,5925 
� = 0,40 mg/ml
 
Tabel 9. Uji Etanol dan Produktivitas Etanol 
Konsentrasi 
Ca-alginat (%) 




1 2 3 1 2 3 
2 13 8,4 4,5 1,80 1,16 0,625 
4 18 13,4 8,5 2,5 1,86 1,18 
6 15 10,6 6,3 2,08 1,47 0,875 
8 7 4,4 2,1 0,97 0,61 0,292 
 
Rumus Produktivitas 
Kadar Etanol Produktivitas = 
Waktu Fermentasi
 



























Produktivitas = 0,625 g/Ljam
 























Produktivitas = 1,18 g/Ljam
 






























Produktivitas = 0,875 g/Ljam
 
Produktivitas Sel immobil Saccharomyces cerevisiae Pada Konsentrasi Ca-alginat 
8% 
Pemakaian ke-1 
 7 % 



















Produktivitas = 0,292 g/Ljam
 
 






1 2 3 












Rendemen Kadar Etanol Pemakaian ke-1 






























Rendemen Kadar Etanol Pemakaian ke-3 





































































































































































































Lampiran  3.  Bubur  Kulit  Nanas,  Alat  Fermentasi,  Botol  Penyimpanan 































Gambar 19. Bubur Kulit Nanas (Dokumentasi Pribadi, 2016). 



























































































































Gambar 22. Sertifikat Mikroba Saccharomyces cerevisiae FNCC 3012 
(Dokumentasi Pribadi, 2017) 
